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摘要 :为 了 明确 泰和 县 近年 来 晚稻 田 褐飞虱 Nilaparvata juge1s (Stil) 连 年 暴发 的 规律 。 通 过 分 析 泰 和 县 2008 一 2013 年 褐 飞 乔 
的 田间 调查 及 灯 诱 数据 ,并 结合 气象 条 件 ,研究 了 泰和 县 晚稻 田 褐 飞 乱 暴发 的 主要 影响 因素 。 结 果 表 明 :(1) 和 危害 早稻 田 的 褐 
飞 虱 以 2、3 代为 主 ,其 田间 种 群 数 量 的 多 少 主 要 受 春 季 迁 入 虫 量 的 限制 ,本 地 早稻 收割 后 的 清 留 虫 源 对 晚稻 种 群 数量 的 影响 很 
小 。(2) 和 危害 晚稻 田 的 褐飞虱 以 5、6 代为 主 ,后 期 迁 入 昌 量 ` 秋 季 温 度 以 及 晚稻 田 初 期 外 来 迁 入 虫 量 是 影响 晚稻 田 后 期 暴发 的 
关键 因子 。(3) 不 同年 份 间 晚稻 田 褐 飞 乱 暴发 类 型 不 同 。 2008 和 2009 年 属 后 期 迁 入 虫 量 与 “ 暖 秋 ” 共 同 影响 类 型 ;2010 年 是 
“上 暖 秋 ”影响 类 型 ;2011 和 2012 年 是 后 期 迁 入 虫 量 影响 类 型 ;2013, 年 是 晚稻 田 早期 迁 入 虫 量 积累 影 响 类 型 。 后 期 迁 入 虫 量 、 秋 
季 温 度 以 及 晚稻 田 早期 迁 入 虫 量 是 导致 泰和 县 晚稻 田 褐 异 连年 暴发 的 主要 原因 。 这 些 结果 为 褐 飞 乱 暴发 规律 的 前 明 及 可 持 
续 治理 提供 了 理论 依据 和 参考 价值 。 
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(BPH) in Taihe County. We analyzed field and light trap data on BPHs in Taihe County from 2008 to 2013, and combined 
them with data on meteorological conditions to identify the main reasons for the outbreaks in late-rice fields. The BPHs 
damaging early-rice fields were the 2™ and 3"™ generations whose population sizes were mainly limited by early immigration. 
After the early-rice harvest, resident populations contributed less to the insect population sizes in late-rice fields. The BPHs 


t th 。 。 。 。 。 0 。 
and 6 generations. Late period immigration, autumn temperature ，and initial insect 


in late-rice fields were the 5 
population size in late-rice fields played an essential role in late-rice field outbreaks. The outbreak types varied over ttme. In 
2008 and 2009, the outbreaks were due to the late period immigration and the “ warm autumn” , while the “ warm autumn” 
caused the 2010 outbreak. In 2011 and 2012, the late period Immigration led to the outbreak, however the initial insect 
population size was the main diver of the 2013 outbreak. The late period immigration, the autumn temperaturey and the 


initial insect population size were the factors that caused the continuous outbreaks of BPH in Taihe County. These results 


provide a theoretical basis anda reference for long-term predictions and sustainable insect management stratégies. 
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神 飞 到 Nilaparvata lugens (Stil) 是 我 国 水 稻 上 的 一 种 重要 迁 飞 性 害 串 ;其 种 群 规模 的 大 小 对 我 国 水 稻 生 
产 有 看 至 关 重 要 的 影响 。 每 年 4 月 末 , 褐 飞 乱 随 着 西南 气流 由 中 南 半 葛 进入 我 国 ,随后 逐步 问 北 扩展 ,最 终 到 
达 准 河流 域 ;8 月 末 起 ,由 于 季风 的 转变 , 祝 飞 恒 由 我 国 江淮 地 区 开始 辣 南 迁 飞 ,并 最 终 回 到 海南 岛 及 中 南 半 
岛 等 安全 越冬 区 域 "。 

20 世纪 70 年 代 初 ,由 于 祝 飞 虱 在 全 国 范 围 内 大 暴发 ,开始 受到 学 者 们 的 广泛 关注 ,之 后 几 十 年 间 , 随 着 
我 国 植保 工作 者 的 不 懈 研 究 和 努力 ,已 初步 摸 清 了 褐 飞 起 在 我 国 的 发 生 规律 ,其 发 生 规模 似乎 也 在 一 定 程 度 
上 得 到 了 抑制 。 直 至 2005 年 , 褐 飞 乱 再 次 以 超大 的 规模 席卷 了 我 国 大 部 分 稻 区 ,之 后 两 年 , 褐 飞 乱 的 攻击 
力度 一 次 超过 一 次 ,使 我 国 水 稻 的 安全 生产 蒙受 了 巨大 损失 一 ” 。 

泰和 县 位 于 江西 省 中 部 , 吉 泰 盆地 腹地 ;是 江西 省 主要 水 稻 种 植 区 之 一 ,也 是 我 国 褐 飞 乱 南北 往返 迁 飞 的 
必 经 之 路 。 全 县 水 稳 面 积 约 8 万 hm ,其 早稻 种 植 面 积 为 3.88 万 hm ,晚稻 种 植 面积 为 3.89 万 hm ,中稻 面 积 
为 0.21 万 hm (2013 年 数据 ,http :MAwww.jxszbzjj.sgov.cn) 。 该 县 褐 飞 乱 通常 以 危害 晚稻 为 主 , 常 年 发 生 面 积 
2.2 万 一 2.4 万 hm? 5 。 自 2005 一 2007 年 神 飞 乱 在 江西 省 大 发 生 以 来 ,泰和 县 晚稻 田 褐 飞 起 种 群 数量 一 直 居 
高 不 下 ,即使 是 全 国 轻 发 生 的 20H 及 -2013 等 年 份 , 其 晚稻 田 种 群 密度 也 维持 在 较 高 水 平 。 是 何 因素 造成 了 
泰和 县 晚稻 田 宰 飞 乔 的 连年 暴发 ? 其 晚稻 田 后 期 的 高 密度 种 群 又 是 怎样 形成 的 ? 目前 为 止 仍 不 清楚 。 因 此 ， 
本 文通 过 利用 泰和 县 2008 一 2013- 年 的 灯 诱 及 田间 调查 数据 ,并 结合 气象 数据 ,探讨 宰 飞 乱 连 续 6a 的 暴发 规 
律 及 成 因 ,以 期 为 神 飞 乱 可 持续 治理 和 灾变 预警 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 “求情 资料 

泰和 县 田间 及 候 灯 诱 数 据 由 全 国 农业 拉 术 推广 服务 中 心 的 农作物 重大 病虫害 数字 化 监测 预警 系统 下 载 
(https: /Awww.ccpmis.org.cn) ,泰和 县 日 灯 诱 数据 及 其 他 地 区 候 灯 诱 数 据 由 江西 省 植保 植 检 局 提供 。 
1:2 气象 资料 

风 场 资料 由 欧洲 中 期 天 气 预 报 中 心 (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts, ECMWF,， 
http :AAwww.ecmwf.int) 下 载 的 分 辨 率 为 0.5°x0.5° ,时 间 间 隔 为 6 小 时 1 次 的 格 点 数据 。 地 面 温度 资料 由 中 
气象 数据 网 (http://data.cma.cn) 下 载 的 中 国 地 面 气 候 资 料 日 值 数 据 集 。 
1.3 褐飞虱 代 次 划分 

根据 农作物 重大 病虫害 测报 技术 规范 的 标准 ,将 5 月 20 日 之 前 的 迁 入 种 群 划分 为 第 1 代 ,5 月 21 日 至 
6 月 20 日 发 生 的 褐飞虱 划分 为 第 2 代 ,6 月 21 日 至 7 月 20 日 发 生 的 褐飞虱 划分 为 第 3 代 , 依 此 类 推 ,人 为 划 


http://www.ecologica.cn 


9 期 张 国 ”等 :褐飞虱 持续 暴发 成 因 一 一 以 江西 泰和 县 为 例 3339 


定 每 月 发 生 1 个 代 次 。 
1.4 ”轨迹 分 析 

使 用 NOAA 的 HYSPLIT 平台 计算 褐 飞 剧 的 迁 飞 轨迹 ”。 轨 迹 回 推 参 数 设置 如 下 : (1) 褐 飞 虱 是 顺风 迁 
移 的 ;(2) 褐 飞 虱 在 日 出 前 或 日 落后 1 小 时 内 起 飞 …™ ;(3) 飞 行 高 度 距 地 面 500、800、1000m 和 
1200m” 1 ;(4) 迁 飞 过 程 为 1 次 性 飞行 , 回 推 轨迹 以 降落 地 时 间 为 起 点 , 回 推 最 大 时 长 不 超过 30h'";(5) 国 
推 轨 迹 落 点 时 间 必 须 符合 褐 飞 乱 的 起 飞 节律 19 , 落 点 地 区 无 极端 气象 条 件 ,如 降雨 ,大 风 等 5 , 落 点 地 区 必 
须要 有 合适 生育 期 ( 乳 熟 期 以 后 ) 的 水 稻 及 长 翅 型 成 虫 5 。 
1.5 数据 分 析 

使 用 Excel 以 及 SPSS 20 统计 软件 进行 数据 处 理 和 相关 性 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 泰和 县 褐 飞 乱 田间 及 灯 诱 种 群 动态 

2008 一 2013 年 ,通过 对 泰和 县 祸 飞 虱 田间 及 灯 诱 虫 量 调查 发 现 , 祝 飞 剧 在 泰和 县 年 发 生 5 一 6 代 , 早 、 
晚稻 各 有 1 个 田间 高 峰 期 , 早 称 高 峰 期 为 6 月 末 至 7 月初, 晚 称 高 峰 期 为 9 崩 术 至 10 月初 , 晚 称 田 间 虫 量 要 
远 多 于 早稻 虫 量 。 就 迁 入 时 期 而 言 ,早稻 迁 入 高 峰 期 主要 在 6 月 上 ,中旬 ,此 时 早 称 正 处 于 抽穗 期 。7 月 上 和 名 
开始 ,泰和 县 早稻 逐渐 黄 熟 收割 ,大 量 褐 飞 乱 开始 外 迁 , 在 灯 下 形成 外 迁 峰 。9 注 中 、 下旬, 灯 下 再 次 出 现 高 
峰 , 随 着 江淮 称 区 中 稳 的 大 面积 收割 ,大 量 褐飞虱 南 迁 ,该 时 期 泰和 县 晚稻 正 处 于 抽穗 扬花 期 , 灯 诱 峰 为 迁 入 
高 峰 (图 1)。 

泰和 县 早稻 田 褐 飞 乱 虫 量 要 远 低 于 晚稻 虫 量 ,长 翅 型 成 虫 始 见 期 多 在 4 月 未 至 5 月 初 , 主 迁 入 期 为 6 月 
上 .中旬 , 迁 入 虫 量 较 少 ( 表 1) 。 这 段 时 期 越南 北方 迁 出 的 褐 飞 乱 主要 降落 在 华南 地 区 , 仅 有 少量 成 虫 波及 进 
入 江西 省 ,形成 始 见 虫 源 ;6 月 上 .中 名 ,我 国 华南 沿海 地 区 水 稻 陆 续 灌 浆 、 乳 熟 , 食 料 条 件 恶 化 ,褐飞虱 开始 外 
迁 , 形 成 江西 省 早稻 的 主 迁 入 峰 。 早 稳 收 割 后 至 晚稻 移 栽 前 ,有 一 定 间 隅 期 , 随 着 农田 翻 耕 ,晚稻 移 栽 ,早稻 沸 
留 虫 源 数 量 大 大 压低 ,导致 晚稻 田 初 始 虫 量 较 低 ,后 随 着 种 群 繁殖 ,中 稳 收 割 后 大 量 成 虫 的 迁 入 ,晚稻 田 褐 飞 
翅 虫 量 迅速 增长 ,形成 了 和 危害 晚稻 的 主要 虫 源 ( 余 1) 。 


表 1 2008 一 2013 年 泰和 县 5 一 10 月 各 旬 褐 飞天 灯 诱 虫 量 与 各 代 峰 期 百 从 虫 量 
Table 1 Accumulated number of light trap'catches in every ten days from May to October and number of BPH per 100 hills during peak period 
in each generation, Taihe, 2008—2013 


Ca 各 代 高 峰 期 百 丛 虫 量 
灯 诱 虫 量 
年 份 Number of BPH per 100 hills 
Light-trap catches of BPH RS 
Year during peak period in each generation 
SC 6A 6B 6C 7A 7B 7C 8A 8B 8C 9A 9B 9C 10A G2 G3 G4 G5 G6 

2008 1 1]16 83 455 215 3859 721 87 S51 49 270 404 4526 29064 568 1248 514 2862 28193 
2009 2 13 1 0 5 54 82 20 55 59 427834 6931 1371 236 501 1445 19848 16423 
2010 129 302048 138 10 34 373 262 50 34 140 448 224 137 914 2348 323 3045 22900 
2011 0 0 1 0 11 43 16 92 12 115 2954 586 2168 3240 90 611 225 7069 11126 
2012 72 45 104 27 8 306 95 7 8 7 336 867 18672 824 769 1125 687 15183 18838 
2013 3 0 6 11 0 28 24 8 17 93 81 153 404 52 274 258 874 15132 3395 


5 月 21 日 前 ,田间 及 灯 诱 虫 量 均 十 分 稀少 ,因此 未 做 统计 。SC:5 月 下 旬 ,Last ten days in May;6A:6 月 上 名 ,First ten days in June;6B :6 月 中 
全 Middle ten days in June; 依 此 类 推 ; G2: 第 二 代 , The second generation; G3: 第 三 代 , The third generation; 依 此 类 推 ; BPH: 褐 飞 乔 
brown planthopper 


2.2 褐飞虱 灯 下 虫 量 与 田间 各 代 峰 期 数量 的 关系 
分 析 2008 一 2013 年 5 一 10 月 各 旬 褐 飞 恒 累 计 灯 诱 虫 量 与 各 代 高 峰 期 田间 百 从 忠 量 的 相关 性 发 现 ,田间 
第 二 代 高 峰 期 (6 月 中 旬 ) 虫 量 与 5 月 下 旬 (r=0.867* ,P=0.025) .6 月 上 旬 (r=0.862” ,P=0.027) 的 灯 诱 虫 


http://www.ecologica.cn 


201805.00311v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


3340 生 态 学 报 38 卷 
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褐 飞 乱 百 从 虫 量 Number of BPH per 100 hills 
S 
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S 
La 
候 灯 诱 虫 量 Accumulated number of light trap catches per 5 days 
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日 期 Date 


1] 2008 一 2013 年 泰和 县 褐飞虱 田间 及 灯 诱 虫 量 分 布 
Fig.1 The number of BPH in paddys and light-trap catches in Taihe from 2008 to 2013 
为 避免 0 值 , 所 有 数值 均 加 1 ,阴影 部 分 表示 水 稻 的 不 同 生 育 期 


量 显著 相关 ,第 三 代 高 峰 期 (6 月 未 至 7 月 初 ) 虫 量 与 月 下 旬 (r=0.865”,，P= 0.026) .6 月 中 旬 (r=0.889” ， 
P=0.018) 灯 诱 虫 量 显著 相关 ;而 发 生 在 晚稻 田 上 的 第 4.5 .6 代 高 峰 期 虫 量 则 与 各 旬 灯 诱 虫 量 无 明显 相关 性 。 
第 2.3 代 ( 星 稳 ) 田 间 忠 量 的 多 少 往往 是 由 春季 迁 和 人 的 成 虫 数量 所 决定 的 ,而 第 4、5 .6 代 ( 晚 稻 ) 田间 虫 量 的 
多 少 除 受 迁 入 忠 量 的 影响 外 ,更 多 是 由 于 本 地 种 群 繁殖 所 造成 的 。 总 体 而 言 ,2008 、2010 .2012 年 早 稳 2、3 代 
虫 量 要 多 于 其 他 年 份 ,但 晚稻 田 虫 量 则 与 其 他 年 份 相差 不 多 ,这 表明 早稻 虫 量 的 多 寡 并 不 能 决定 晚稻 田间 种 
群 的 数量 ;晚稻 田间 虫 量 的 增长 是 由 其 他 因素 造成 的 ( 表 1) 。 
2.3， 晚 稻田 褐 飞 乱 种 群 的 形成 
2.3:1 晚稻 田 各 代 次 神 飞 剧种 群 动态 

泰和 县 晚 稳 田 褐 飞 虱 1 年 发 生 3 代 , 主 害 代 一 般 为 第 5 代 或 第 6 代 , 田 间 百 丛 虫 量 最 高 值 均 在 万 头 以 上 。 
2009 年 与 2013 年 ,田间 虫 量 最 高 值 出 现在 第 $ 代 (9 月 中 旬 ) ,随后 数量 开始 下 降 。 其 余年 份 ,随时 间 推 移 , 褐 
飞 恒 种 群 数量 逐渐 增加 ,9 月 末 至 10 月 初 (第 6 代 ) ,田间 虫 量 达到 最 高 值 ( 表 2) 。2008 年 ,田间 虫 量 最 高 值 
为 28193 头 , 是 近 7 年 之 最 ,然而 其 5、6 代 高 峰 间隔 仅 有 半 个 月 ,田间 虫 量 由 第 $ 代 峰 值 的 2862 头 峰 升 至 
28193 头 , 且 虫 态 均 为 低龄 若虫。 褐飞虱 很 难 在 如 此 短 的 时 间 内 完成 一 代 , 且 田间 长 翅 型 百 从 虫 量 由 九 月 中 
旬 的 100 头 迅 速 增长 至 月 末 的 3900 头 , 再 结合 此 时 期 的 灯 诱 虫 量 , 可 以 发 现 第 6 代 田 间 种 群 的 形成 是 9 月 
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中 下 旬 的 大 量 迁 入 所 致 (图 1, 表 2)。 


表 2 泰和 县 晚 稳 田 褐飞虱 不 同 代 次 高 峰 日 田间 种 群 动态 
Table 2 The population density of BPH of paddies during peak period in each generation in Taihe from 2008 to 2013 


Re 从 长 怒 虫 量 
年 份 代 次 本 田间 主要 虫 态 ” 1 
Year Generation aa Th oopnls Bol The insect stage ” Macropterous BPH 
( Month-day) per 100 hills pe 1O0 lis 

2008 4 8—20 S14 Odn 49 

5 9—15 2862 Lin 112 

6 9 一 30 28193 Lin 3903 
2009 4 8—20 1445 Odn 29 

5 9 一 20 19848 Lin 214 

6 9—25 16423 Lin 250 
2010 4 8 一 20 323 Lin 33 

5 9 一 15 3045 Lin 140 

6 10 一 10 22900 Lin 265 
2011 4 8 一 20 225 Lin 18 

5 9 一 15 7069 Ein 208 

6 10—5 11126 Lin 645 
2012 4 8 一 20 687 Lin 12 

5 9—15 15183 Tin 76 

0 9 一 25 18838 Lin 299 
2013 4 8 一 20 874 Odn 25 

5 9 一 20 15132 Odn 210 

6 9—25 3395 Adu 160 


* 0dn: 高 龄 若虫 ,The older nymphs;Lin: 低龄 阁 虫 ,The low instar nymph$s;Adu 玉 成 忠 ,The adults 


2.3.2 ”2008 年 晚稻 田 后 期 迁 入 分 析 

2008 年 9 月 第 4 候 至 第 $ 候 , 江 西 省 中 、 南 部 多 个 地 区 监测 到 了 褐飞虱 的 灯 诱 高 峰 ( 图 2) ,此 时 江西 省 
中 、 南 部 晚稻 多 处 于 抽穗 至 灌浆 期 。 就 高 空 风 场 而 言 39 月 第 4 候 , 江 西 中 南部 以 偏 北 气流 为 主 ,至 第 5 候 , 风 
问 转 变 为 偏 东 气流 (图 3) ,该 时 期 的 风向 十 分 有 利于 褐飞虱 从 语 北 皖南、 浙 南 及 图 西 等 地 区 随 风 迁 飞 进入 江 
西 中 南部 ,为 晚稻 提供 大 量 虫 源 472008 年 .8 月份 ,泰和 县 日 灯 诱 虫 量 均 在 50 头 以 下 ,直至 9 月 20 日 前 , 灯 下 
虫 量 一 直 维 持 在 较 低 水 平 ,9 月 及 峡 , 灯 了 开始 出 现 迁 入 峰 ,9 月 26 日 诱 虫 量 达到 最 高 ,为 2241 头 , 之 后 虫 量 
迅速 下 降 , 峰 期 结束 (图 红 ) 。 对 该 峰 期 进行 回 推 轨迹 分 析 发 现 , 这 段 时 期 的 褐 飞 乱 主要 来 自 于 江西 北部 、 东 
部 .浙江 南部 以 及 福建 西部 等 地 区 (图 3) 。 
2.3.3 不 同年 份 晚 稻田 褐 趟 乱 种 群 暴发 成 因 

2008 一 2013 年 ; 素 和 县 晚稻 田 神 飞 乱 百 丛 最 高 虫 量 均 在 万 头 以 上 ,即使 是 虫 量 最 少 的 2011 年 ,其 百 丛 虫 
量 最 高 值 仍 为 11125 涉 ( 图 1, 表 1)。 就 后 期 (9 月 中 下旬 ) 迁 入 虫 量 而 言 ,2008、 2009 .2011 以 及 2012 年 迁 入 
虫 量 较 多 , 而 :2010 与 2013 年 后 期 迁 入 虫 量 较 少 ( 表 1) ,这 说 明 晚 稻田 神 飞 各 的 又 发 与 否 除 受 后 期 迁 入 虫 量 
的 影响 外 ,还 受 其 他 因素 控制 。 分 析 泰 和 县 1981 年 至 2013 年 秋季 地 表 温 度 ,其 中 2008 一 2010 年 9 月 份 地 面 
温度 均 较 常年 高 1 一 2% ,是 典型 的 “ 暖 秋 ” 季 节 , 有 利于 褐 飞 恒 的 生长 发 育 和 繁殖 ,其 中 2010 年 9 月 份 地 表 温 
度 较 常年 高 1.2% (图 6) ,这 恰好 解释 了 2010 年 后 期 迁 入 量 较 少 却 仍 能 够 暴发 的 原因 。2013 年 9 月 份 ,泰和 
县 地 面 温度 与 常年 持平 ,其 后 期 迁 入 虫 量 也 较 少 ,但 晚稻 田 神 飞 乱 种 群 依然 肾 发 。 从 田间 虫 量 可 以 得 知 ,该 年 
7 月 下 旬 , 晚 稻田 褐飞虱 种 群 数量 较 其 他 年 份 高 出 许多 ,7 月 31 日 ,在 苗 期 百 丛 虫 量 就 达到 了 近 600 头 ( 其 他 
年 份 均 不 足 30 头 / 百 从 ) ,如 此 多 的 晚稻 早期 积累 虫 源 , 造 成 了 该 年 晚稻 田 后 期 褐飞虱 的 暴发 (图 1)。 

总 体 而 言 ,造成 泰和 县 晚稻 褐 飞 乱 暴发 的 主要 因素 为 后 期 迁 入 “上 暖 秋 ”以 及 晚稻 早期 虫 量 积累 3 种 ,其 
中 2008 年 与 2009 年 是 后 期 迁 入 与 “ 暖 秋 ” 共 同 影响 ,2010 年 是 “ 暖 秋 "为 主要 原因 ,2011 年 与 2012 年 是 后 期 
迁 入 为 主要 原因 ,2013 年 是 晚稻 早期 虫 量 积累 为 主要 原因 。 
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图 2 江西 省 2008 年 9 月 候 灯 诱 虫 量 
Fig.2 Accumulated light trap catches of BPH per five days in Jiangxi Province 
横 坐 标 代表 9 月 第 1 到 第 6 个 不 同 候 数 ;1:9 月 1 日 至 9 月 5 日 ,1 September to Su September;2:9 月 6 日 至 9 月 10 日 ,6m September to 10" 
September; 依 此 类 推 


3 \ 结论 与 讨论 


3.1 晚 稳 田 褐飞虱 种 群 的 暴发 因素 

对 于 许多 迁 飞 性 昆虫 来 说 ,其 暴发 与 和 否 往往 与 迁 和 种群 的 数量 有 着 密切 的 关系 。Hu 等 ”通过 分 析 长 三 
角 地 区 2003 一 2010 年 褐 飞 乱 暴发 次 数 和 是 否 有 迁 入 的 关系 ,发 现在 有 迁 入 的 情况 下 , 褐 飞 乱 大 发 生 的 频率 占 
暴发 总 次 数 的 64% 。Zhang 等 “分析 了 江西 省 近 10a 间 早 稻 稻 飞 起 暴发 的 主要 原因 ,发 现 早 稻 白 背 飞 乱 的 暴 
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图 3 2008 年 9 月 第 4 候 与 第 5 候 平均 风 场 分 布 
Fig.3 The average wind field at 900 hPa from 16 to 20" September and from 21st to 2Su in September in 2008 


发 往往 是 由 于 大 量 迁 入 引起 的 。1991 年 ,我 国 北方 稳 
区 由 于 大 气 环流 的 作用 ,从 南方 稳 区 ( 江 岭 区 ) 带 来 了 
大 量 虫 源 ,导致 该 年 份 褐 飞 剧 在 北方 大 发 生 '”i 1980 
年 ,黑龙 江 省 1 代 粘 虫 大 发 生 , 其 羽化 成 由 后 ,大量 向 南 
迁 飞 进入 吉林 省 ,导致 该 年 份 吉林 省 2 代 粘 虫 大 发 0 
生 ”" 。2008 年 ,由 蒙古 高 原 及 俄罗斯 东西 伯 利 亚 地 区 
迁 出 的 大 量 草 地 蝇 成 虫 进 大 我 国 东 北 ,导致 二 代 草 地 量 
幼虫 在 我 国 东 北 地 区 大 发 生 “1。 与 之 类 似 , 在 泰和 县 
连续 暴发 的 6a 间 中 ,有 < 年 的 暴发 是 与 后 期 大 量 迁 和 人 有 关 的 ,那么 是 不 是 说 褐飞虱 的 暴发 一 定 伴随 着 大 量 的 
迁 入 呢 ?-2010- 年 ,泰和 县 宰 飞 乱 灯 诱 虫 量 较 少 ,但 其 晚稻 田 虫 量 仍旧 达到 百 丛 万 头 以 上 。 这 说 明 除 了 迁 入 虫 
量 外 ,还 有 其 他 因素 会 影响 稻 飞 乱 的 暴发 。 

神 飞 起 是 一 种 喜 温 喜 湿 性 害虫 ,许多 分 析 认 为 褐 飞 乱 大 发 生 的 条 件 是 夏季 温度 适宜 ( 凉 夏 ) ,秋季 温度 偏 
高 ( 暖 秋 ) 2 。 程 家 安 等 (5 对 浙江 嘉兴 1976 一 1988 年 褐飞虱 种 群 与 8.9 月 份 当地 气温 的 关系 进行 了 研究 ， 
发 现 9 月 份 气温 对 褐 飞 乱 种 群 增长 的 影响 大 余 8 月 份 的 气温 ,9 月 中 旬 是 影响 褐 飞 乱 种 群 增长 的 关键 时 期 。 
视 树 德 等 .通过 比较 杂交 田 小 气候 与 百叶 箱 内 温度 的 差异 ,发 现 田间 小 气候 最 高 温度 要 比 气温 最 高 温度 低 
2 一 5%C ,田间 小 气候 最 低温 度 一 般 要 比 气温 最 低温 度 高 1 一 2C 。 因 此 夏季 高 温 可 能 对 祝 飞 虱 种 群 的 增长 产 
生 一 定 的 抑制 作用 ,但 并 不 是 决定 性 作用 ,反而 秋季 温暖 才 是 导致 褐飞虱 大 暴发 的 主要 因素 。 在 本 研究 中 ， 
2010 年 则 是 最 明显 的 例证 ,2010 年 8 月份 , 厅 和 县 温度 较 常 年 高 1.68%C ,9 月 份 较 篆 年 高 1.21%C ,是 典型 的 
“炎夏 暧 秋 ”类 型 ,在 没有 大 量 后 期 迁 入 的 情况 下 ,其 晚 称 田 百 从 忠 量 仍然 达到 了 22900 头 。 可 见 ,9 月 份 温度 
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图 4 2008 年 泰和 县 褐飞虱 灯 诱 虫 量 
Fig.4 Daily light trap catches of BPH in Taihe in 2008 
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图 5 2008 年 9 月 21 日 至 9 月 26 日 泰和 县 回 推 轨迹 分 布 
Fig.5 Distribution of backward trajectories in Taihe from 21st to 26 September, 2008 
1:9 月 26 日 回 推 轨迹 ,backward trajectory in 26m September;2:9 月 25 日 回 推 轨迹 ,backward trajectory in 25" September;3:9 月 24 日 回 推 轨 
迹 ,backward trajectory in 24 September;4:9 月 23 日 回 推 轨迹 ,backward trajectory in 23m September;5:9 月 22 日 回 推 轨迹 ,backward trajectory 
in 22" September;6:9 月 21 日 回 推 轨迹 ,backward trajectory in 21* September 
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图 6 1981 年 至 2013 年 泰和 县 9 月 份 地 面 温度 距 平 
Fig.6 The surface temperature anomaly in September in Taihe from 1981 to 2013 


http://www.ecologica.cn 


9 期 张 国 ”等 ;褐飞虱 持续 暴发 成 因 一 一 以 江西 泰和 县 为 例 3345 


较 噩 ,十 分 有 利于 褐 飞 恒 的 蚂 发 。 

除 后 期 大 量 迁 入 温度 条 件 适 宜 会 导致 询 飞 虱 肾 发 外 , 迁 入 时 期 较 早 ,水稻 生 育 期 早期 田间 虫 量 较 多 ,种 
群 增长 期 间 温度 正常 ,也 有 可 能 导致 褐飞虱 的 暴发 ” 。 在 本 研究 中 ,2013 年 则 是 该 类 型 的 暴发 模式 。2013 
年 ,泰和 县 既 没 有 温暖 的 秋季 温度 ,也 没有 大 量 的 后 期 迁 入 ,但 是 该 年 在 晚 称 秧苗 至 分 佬 初期 时 百 从 虫 量 就 已 
达到 近 600 头 , 任 使 该 年 成 为 典型 的 早 发 虫 量 积 累 皮 发 年 。 
3.2 ”早稻 种 群 数量 受 前 期 迁 入 量 限制 ,早稻 收割 后 沛 留 虫 源 对 晚稻 影响 微小 

神 飞 虱 的 终年 繁殖 区 主要 位 于 海南 岛 南 部 以 及 中 南 半 岛 ,在 我 国 大 部 分 地 区 神 飞 恒 均 不 能 越冬 ; 仅 在 北 
回归 线 以 南 有 少量 越冬 ,因此 早期 迁 入 我 国 的 虫 源 大 都 来 自 于 境外 ，*” 。 每 年 4 月末 至 5 月 初 ,褐飞虱 发 生 
第 一 次 “ 北 迁 ” ,由 终年 繁殖 区 而 来 的 褐飞虱 主要 降落 在 两 广 南 部 珠江 流域 及 阁 南 等 地 ;5 月 中 、 下 旬 至 6 月 
初 ,第 二 次 “ 北 迁 ”的 褐飞虱 主 降 区 北 移 至 南 岭 地 区 ;6 月 中 、 下 旬 至 7 月 初 ,第 三 次 “ 北 迁 ” 玖 褐飞虱 主要 降落 
在 南 岭 以 北 ”。 江 西 省 地 处 南 岭 以 北 , 早 稳 收割 期 在 7 月 上 .中旬 左右 ,而 早稻 褐 飞 乱 的 迁 入 峰 期 则 处 于 第 二 
次 及 第 三 次 “ 北 迁 ”的 时 间 段 内 ,褐飞虱 降落 后 仅 能 在 田间 繁殖 1 一 2 代 , 因 此 早 称 田 褐飞虱 的 种 群 数量 主要 
受 迁 和 人 虫 量 的 限制 。 与 之 类 似 ,广东 省 褐飞虱 4 月 下 旬 至 5 月 上 旬 进 入 迁 入 成 期 , 迁 入 右 期 的 种 群 在 早 称 田 
可 繁殖 1 一 2 代 , 早 称 上 褐飞虱 发 生 程度 取决 于 迁 和 人 量 的 大 小 和 迁 入 峰 出 现 的 旱 晚 。 

晚稻 田 早期 虫 源 的 形成 ,主要 是 由 秧苗 带 儿 或 低龄 右 虫 , 相 邻 未 收割 早稻 困 扩 散 迁 入 以 及 外 地 迁 入 3 种 
因素 造成 ” 。 程 遐 年 ”等 认为 ,在 双 季 稻 种 植 区 ,由 于 早稻 的 收割 和 晚稻 的 栽 揪 严重 干扰 了 稻田 生物 群落 
的 演 蔡 进程 ,早稻 收割 后 的 浏 留 虫 源 数 量 极 低 , 加 之 晚稻 生育 期 不 适宜 ( 秧 盏 7 ,因此 浏 留 虫 源 很 难 单独 对 晚 
稻 形 成 危害 。 齐 国君 ”等 调查 了 华南 双 季 稻 区 早稻 收割 和 晚稻 移 栽 对 宰 飞 乱 种 群 动态 的 影响 ,其 结果 表明 
早稻 收 割 后 ,大 量 低龄 备 虫 被 淘汰 ,高 龄 右 虫 转移 到 附近 秧田 和 茶 草 上 ;晚稻 移 栽 后 , 杂 草 及 秧田 的 神 飞 乱 再 
次 转移 到 新 移 栽 的 晚稻 田 上 ,但 成 为 有 效 虫 源 的 虫 量 较 少 。 本 人 研究 中 ,在 早稻 收割 以 后 至 晚稻 移 栽 前 ,有 一 定 
的 间隔 时 期 ,在 这 段 间 隔 期 内 , 随 着 稻田 的 翻 耕 ? 晚稻 移 栽 ,证 留 的 宰 飞 乱 种 群 遭 到 极 大 的 破坏 , 仅 有 少量 沛 留 
虫 源 转移 至 晚稻 田 上 ,因此 ,晚稻 田 初 始 虫 源 密度 处 于 极 低 的 水 平 。 

需要 指出 的 是 ,本 研究 中 仅 分 析 了 泰和 县 晚稻 田 神 飞 乱 暴 发 年 份 的 成 因 。 但 要 阐明 该 地 区 晚稻 田 褐 飞 乔 
的 发 生 规 律 , 还 需要 针对 其 他 年 份 不 同 发 生 程度 的 成 因 进 行 详细 分 析 , 从 而 全 面 明确 褐 飞 恒 在 该 地 区 的 暴发 
规律 及 形成 机 制 。 
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